KET CAU MAI KHONG GIAN NHA
NHIP LON

TS. Nguyén Ngoc Linh

BO mon Cong trinh thép — go



PAC PIEM KET CAU MAI KHONG GIAN NHA
NHIP LON

Pac diém:

*Tai trong dwoc truyén theo hai phuwong; moi phéan tdé doc, ngang cla
hé déu tham gia chiu lwc.

K&t cdu khong gian nhe hon két cdu phang, thdong thwérng cé dang
kién trac dep hon.

*Tinh toan chinh xac két cau khéng gian doi hdi nhiéu céng strc hon
va phai co6 sv trg gidp ciia phan mém tinh toan két cau.

*Hé két cau thép mai khéng gian nhip I&n thuwdng dung la dang hé lwéi
thanh khong gian lién két. Nhwoc diém la nut lién két rat phirc tap, viéc
ché tao va lap rap doi hoi do chinh xac cao.



KET CAU MAI LUOI KHONG GIAN

Ké&t cau mai khdong gian chia lam hai loai: hé két cau mai lwéi thanh
khéng gian va hé két cau khéng gian dang vo.

Dung cho cac cong trinh nhip nho (I< 30 m), nhip vira (| =30- 60m) hoac
nhip I&n L > 60 m.

Hé két cau mai lwéi thanh khong gian duoc cau tao tir ba 1&p lwdi
thanh gém: |16p lw@i canh trén theo mat mai, I&6p lwdi canh dudi
thuwong bd tri song song vé&i canh trén va I&p thir ba la hé thanh bung
lién két lwdi thanh canh trén véi lwdi thanh canh dudi, dé bao dam do
clrng can thiét cho hé két cau;
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theo hai hwédng hoac ba huéng

at giao nhau
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dang so d6 bo tri

a) Cac

Chéo nhag

Theo ba huéng



HE MAI LUO1 THANH KHONG GIAN
a) Cac dang so’ do bo tri hé thanh

Hé mai ghép bé&i cac don nguyén dinh hinh thap 4 mat, 5 mat hoac 7
mat. Cac cach ghép nay tao nén cac gian dat chéo trong mai.

So dé6 mai ghép
béi cac don
nguyén hinh
thap
a), b) - tr cac
don nguyén hinh
chop 5 mat; c) -
tr  cac  don
nguyén hinh
D<A o~ 7 XK chop 4 mat; d) -
‘}: 12/ ‘ =, ;‘ ;’ ‘ "‘,\"."" fttr cac don

X / 24\ nguyén  hinh

chop 7 mat.




HE MAI LUO'l THANH KHONG GIAN

a) Cac dang so’ do bo tri hé thanh

Mai c6 don nguyén chop 5 mat



HE MAI LUO1 THANH KHONG GIAN

a) Cac dang so’ do bo tri hé thanh

Vé phuong dién cau tao, hé két cau lwdi thanh la hé bao gbm nhiéu
cau trdc giéng nhau ghép lai, goi la hé cau trac tinh thé.




HE MAI LUOl THANH KHONG GIAN

b) Lwa chon so do bo tri thanh

Phu thuéc dang mét bang mai, c& nhip, so dd bo tri gbi k&, ciu tao nat
lién két gitra cac thanh, dang tiét dién cac thanh...

Mai c6é cac 6 lwéi hinh vudng co
cac don nguyén hinh chop 5 mat
dung hop Iy khi mét bang mai Ia hinh
vudng, hoac mai chir nhat khi ti s6 2
canh < 1: 0,8 khi d6 su lam viéc cua

mai theo hai huwdng la gan nhw nhau.
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HE MAI LUOl THANH KHONG GIAN

b) Lwa chon so do bo tri thanh

Mai cé cac thanh canh tao nén cac 6 lwéi hinh vudéng vai cac don
nguyén hinh chép 5 mat hoac hinh chép 7 mat cé thé bi bi€n hinh nén
khong chiu duwoc mdémen xoan. Vi vay khi cu tao mai c6 con son can
bé tri sao cho phan con son chi chiu uén ngang.

Mai cé cac canh tao nén hinh tam giac, tr cac don nguyén hinh chép
4 mat tao nén hé luvéi khdng gian co tinh bat bién hinh va dd cing
tang, vi vay thich hop cho cac dang mét bang hinh dang phtrc tap va
c6 cac bd phan lam viéc dang con son. Tuy nhién phtrc tap hon khi ché
tao va dwng lap



HE MAI LUOl THANH KHONG GIAN
c) Bé tri gobi twa
Pac diém cia hé mai lvdi khdng gian vé phuong dién két cau
la gbi twra c6 thé bo tri tai vi tri bat ky, tuy nhién ching dwoc bo tri theo
cac nguyén tac sau:

+ Theo yéu cau b6 tri kién truc;

+ Pam bao tét nhat tinh lam viéc khéng gian cua két cau, sao cho
ndi lwc cang phan bé déu trong mat mai;

+ Trong cac mat bang ddi xirng nén bé tri goi d6i xirng.



HE MAI LUOl THANH KHONG GIAN

c) Bé tri gobi twa

h):
o + |
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Mot sd6 phwong an boé tri
gdi twa cho mit bang
hinh vudéng va tam giac
a) - & gbc, b), d) - con son
@ goc; ¢), e) - theo chu vi;
g), h) - dang conson xung
quanh; i) - thanh hé nhiéu
nhip (v&i gbi twa bén
trong)



HE MAI LUOl THANH KHONG GIAN
c) Bé tri gobi twa

Khi bd tri goi twa & goéc va tao con son géc cac thanh & khu vuwe goi
twa sé c6 ndi lwc Ién, ndi lwc phan bd khong déu trén méat mai. BE khac
phuc diéu nay cé thé phan b6 phan lwc géi Ién mot s6 thanh nhw céac
phuong an trén

a) b)
c) '
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HE MAI LUO'l THANH KHONG GIAN
c) BO tri goi twa
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HE MAI LUOl THANH KHONG GIAN
c) Bé tri gobi twa

Bo tri nhiéu gbéi twa theo chu vi khi budc cot nho (hoac trén cac
dam giang dau cot - khi buwéc cot Ién) cho ndi lwc phan bd kha déu
trong mat mai.

Bo tri goi twa tao nén vung con son chung quanh mai véi nhip con
son |, = (0,2 - 0,25) | lam gidm ndi lwc cho vung gilra tdm vi vay co
hi€u qua kinh té hon.

BoO tri dang nhiéu nhip mémen goi lam giam ndi lwc cac thanh & nhip,
tuy nhién khéng gian str dung giam va chi phi cot tang.

phwong an bo tri goi lién hop DEé noi lvc trong hé phan bd déu hon
co thé dung cac dung thém hé day vang, hé day treo, tao hé dan goi
hoac vom do.



HE MAI LUOl THANH KHONG GIAN

c) Bé tri gobi twa

Cac phuwong an keét
cau go6i d& lién hop

a),b)- dung hé day vang;
c), d)- hé day treo; e)-
tao hé dan goi; h) - goi
twa [én vom.



HE MAI LUO1 THANH KHONG GIAN

c) Kich thwdc hinh hoc cua mai, tiét dién thanh va vat
liéu lam thanh

- Kich thwéc hinh hoc cua mai
+ Nhip | cila mai c6 dd I&n bat ky tuy theo yéu cau bé tri kién tric;
+ Chiéu cao cla dan h = (1/15- 1/30) | ;
+ GOc ngiéng cla cac thanh xién so v&i phrong nam ngang
o =400 - 500 ;
+ Chiéu dai cac thanh: Théng thuwong chiéu dai cac thanh dan
a=12-3m.



HE MAI LUOl THANH KHONG GIAN

c) Kich thwdc hinh hoc cua mai, tiét dién thanh va vat
liéu lam thanh

- Tiét dién thanh

+ Tiét dién hinh 6ng la loai dung nhiéu hon cd, so véi tiét
dién td6 hop tr thép goéc déu canh va néu cac thanh cé6 ddo manh nhw
nhau thi tiét dién thép éng tiét kiém dwoc khoang 15 % trong lwong
thép;

+ Tiét dién la thép géc don hoac té hop;

+ Ti€t dién la dinh hinh méng dap ngudi ( vubng, chitr nhat
chir [).

+ Chiéu day cua thép lam thanh khéng duwoc nhd hon 2,5
mm; thép dng dung nhd nhat la 48x2,5 mm; thép géc nho nhat la L
50x3 mm va L 63x40x3 mm.
Céc loai tiét dién trén c6 thé |ay theo cac bang thép hinh co san.



HE MAI LUO'l THANH KHONG GIAN
c) Kich thwwéc hinh hoc cua mai, tiét dién thanh va vat
liéu lam thanh

D6 manh gi®i han cua cac thanh
+ Doi v&i thanh chiu nén lay theo bang

Cac thanh D0 manh gidi han
1.Thanh canh, thanh xién, thanh ditng nhan truc tiép 180- 60a
phan lwc goi twa bang thép 6ng hoac té hgp tir 2
thép goc
2.Cac thanh khac:
- bang thép 6ng, thép goc don hodc td hgp tir 2 thép 210-600
g0C
- bang thép goc don dung lién két bulong 220- 400
Ghi chi: a = N/(¢pAf); N- Iuc nén trong thanh; A- dién tich tiét dién nguyén
cta thanh; f- cwong do tinh toan cua thép; ¢ = 0,5 - hé s6 uén doc cia
thanh.




HE MAI LUO'l THANH KHONG GIAN

c) Kich thwéc hinh hoc cua mai, tiét dién thanh va vat liéu
lam thanh

+ DOi v&i cac thanh chiu kéo lay theo bang sau

Cac thanh D0 manh gidi han khi chiu tai trong
Pong truee tiép tinh cau truc
Thanh canh, thanh xién, thanh 250 400 250
ditng nhan tryc tiép phanlyc goi
trra
Cac thanh khac 350 400 300




HE MAI LUO'l THANH KHONG GIAN

c) Kich thwéc hinh hoc cua mai, tiét dién thanh va vat
liéu lam thanh

-Vat liéu lam thanh.

Céc thanh ctia két cdu mai lwgi khong gian duoc lam bang thép cac
bon thdng thwdng, cé giGi han chay ttr 240 dén 290 N/ mm?.



HE MAI LUO1 THANH KHONG GIAN

e) Nut lién két giira cac thanh

HE NUT NODUS (Anh) HE NUT UNITRUSS (MY)




CAU TAO NUT LIEN KET

NUT CONG NGHIEP

Chi tiét co ban cta nut cdng nghiép (hay con goi la nat canh buwém) la
cac ban thép duwoc han vao thép 6ng (thanh canh trén, canh dwéi) dé
lién két v&i cac thanh bung tao thanh hé gian khéng gian. Cac ban ma
nay duoc gia cong tuy theo cac géc nghiéng cua cac thanh bung lién
két vao nut. Trén ban ma co céc 16 bu 16ng dé lién két cac thanh gian.
Céc thanh gian: dwoc san xuat theo dung duwdong kinh, dé day, cwong
do thiét ké.

Céac thanh bung dwgc dap bep dau va duc 16 bu 16ng dé lién két vao
nut. Sau d6 dwoc tay rira, phot phat héa bé mat va son tinh dién theo
mau do thiét ké chi dinh.



CAU TAO NUT LIEN KET
NUT CONG NGHIEP
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CAU TAO NUT LIEN KET
NUT CAU

Lién két nGt cau bao gébm céc chi tiét:

- Quéa cau thép ma (hoic Inox) co 16 khoan c6 ren dé lién két cac thanh
gian.

- Bu 16ng lién két: Bu I6ng cwong dd cao ¢6 2 go doc, cap bén 8.8.

- Pau con: Buoc ché tao tir thép CT3 bang céng nghé rén va tién.

- Ong 16ng: Co6 dang khdi tru luc 1&ng cé 2 ranh phia trong, dwoc ché tao
tlr thép CT5 qua cdng nghé ren, khoan, bao ranh then, ma niken bong.
- Thanh dan: Buoc san xuat tai nha may thép é6ng trong nuéc, co
dwdng kinh, d6 day, cwong do theo dung thiét k€. Thanh dan dwoc tay
rira, phot phat hdéa bé mat va son tinh dién theo mau do thiét ké chi
dinh.



CAU TAO NUT LIEN KET
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CAU TAO NUT LIEN KET
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CAU TAO NUT LIEN KET
NUT CAU
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CAU TAO NUT LIEN KET
NUT TRU

Chi tiét co ban cta nut la khoi thép hinh tru, trén do cé xé
nhiéu ranh doc theo duwong sinh, bulbng b6 tri tai tAm nat
hinh tru lién két v&i hai tdm chan ép vao hai dau mut cla
nut hinh tru ngan can chuyén vi ctia dau cac thanh dan
theo moi huwdng tao thanh cum nat. Cong dung cuia ranh la
dé neo chat phan dau thanh dan bao dam truyén lwc kéo
nén doc truc thanh dan vao nuat, thanh phan lwc héng doc
nat tru sé do buléng va tam chan chiju.



CAU TAO NUT LIEN KET

NUT TRU




HE MAI LUO1 THANH KHONG GIAN
e) Nut lién két giira cac thanh

- Nut la cac ban ma co hinh dang khac nhau: Loai nay thwong dung
lien két cac thanh dan bang thép gobc, thép hinh, cac dinh hinh mong
khac nhau. Chung c6 cau tao kha don gian. Cac thanh lién két vé&i
ban ma bang buléng hodc dwérng han. Ban ma dwoc tao thanh
bang cach dap hoidc han cac ban ré&i v&i nhau dé tao nén hinh dang
can thiét theo suw hoi tu clia cac thanh.




HE MAI LUO'l THANH KHONG GIAN

e) Nut lién két giira cac thanh
BAN MAT
kA * kA BA.N“" » THéP
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Nut dan ttr cac ban thép han
a) Chir thap cat mong ; b) Chir thap han



HE MAI LUO'l THANH KHONG GIAN
e) Nut lién két giira cac thanh

M6t s6 qui dinh doi v&i nut lién két dang ban méa

+ Thép dung lam ban ma lay cung loai v&i thép cia thanh dan;

+ Chiéu day ciia ban ma phai c6 dé day I6n hon dé day cua cac
thanh it nhat 1a 2 mm; chiéu day t6i thiéu ctia ban ma la 6 mm;

+ Dwong truc clia cac thanh phai giao nhau tai mot diém, néu
khong phai ké dén moémen léch tam;

+ Lién két cac thanh v&i ban ma dung buléng cudong dd cao
hoac duwong han goc.

+ Tai ban ma dung lién két han, khoang cach gilra thanh canh

v@i thanh bung, dau cac thanh canh va thanh bung v&i mép ctia ban ma
khéng dwoc nho hon 20 mm;



HE MAI LUO1 THANH KHONG GIAN
e) Nut lién két giira cac thanh

BAN MA THEO /
‘PHUONG VUONG GOC

Khodng cach tbi thiéu gitra cac thanh trong nat dan



HE MAI LUO1 THANH KHONG GIAN

e) Nut lién két giira cac thanh

- Nt cau ( dang Mero- cua Burc)
NUt cau dang Mero dung dé lién két cac thanh dan bang thép 6ng.
Loai nay dang dwoc dung pho bién & ta hién nay.
+ Cac chi tiét caa nat cau buldéng gdm: cau thép cé 16 ren,
bulbng cwdng dd cao, 6ng long (dong vai tro cua écu), vit chi (hoac
ch6t) béat vao ranh ctia 6ng 16ng, va dau cén hoac tam bit dau 6ng

2 e
P(‘/ vz 1
NUT CAU

BU LONG ONG LONG




HE MAI LUO'l THANH KHONG GIAN

e) Nut lién két giira cac thanh

- Vat liéu thép cho cac lién két
+ Cau thép dung thép CT45 hoac 14Mn2Sil c6 cuong do tinh
toan f = 3650 daN/cm2;
+ Buléng cwdng do cao dung thép cé I&p db bén 8.8; 10.9; 12.9
hoac thép hop kim 40Cr;
- Bwong kinh can thiét cua cau thép duoc xac dinh theo cac diéu
kién sau:

+ Theo diéu kién 2 bu I6ng khédng cham nhau trong cau:

+ DEé du dién tich ti€p xUc gitra 6ng 16ng va mat cau (2 6ng 16ng
cla 2 thanh ké nhau khéng cham nhau)



HE MAI LUO'l THANH KHONG GIAN
e) Nut lién két giira cac thanh

Xac dinh kha nang chiu lwc kéo cua mét bulébng cwong doé cao duoc
tinh theo cong thirc sau:

[N]blc S yAn ftb
Trong do:
[N],.- kh& nang chiu lwc kéo thiét ké;
vy - hé sd ké dén anh huwdng clia dwong kinh buldng dén luc kéo thiét
ké, khi duong kinh buéng d < 30 mm, y = 1,0; khi dwdng kinh buléng d >
30 mm lay y= 0,93;
f, = 0,7f - cwong do chiju kéo tinh toan cua buldng sau khi da gia cong
nhiét, f _ la cwdng do kéo dut tieu chuan clia thép lam buléng,
A - dién tich tiét dién tinh cta buldéng (trir gidm yéu do ren) mm2 ,
Péi véi cac thanh chi lam viéc chiu nén (trong moi t6 hop tai trong) thi
duwdng kinh can thiét ctia buléng c6 thé giam di, khi d6 dién tich tiét dién
cta 6ng Ibng phai duoc kiém tra theo diéu kién chiju nén va lam viéc ép
mét cta 6ng 16ng v&i mdt phdng cét vat cta cau theo lwc nén tinh toan

P AT T



HE MAI LUO'l THANH KHONG GIAN
e) Nut lién két giira cac thanh

Pau thanh dan cé thé duwoc lién két v&i dau cdn hoadc tam bit dau. Khi do,
dd bén cia duwong han ndi dau cén (hoac mat bich) véi thanh dan va dé
bén cla tiét dién ngang bat ky ciia dau con phai bang do bén cua thanh
dan. Bé rdng bh clia ciia dwong han lay theo chiéu day cua thanh dan tw
2- 5 mm. Chiéu day cua tam bit dau phai lay theo kha nang chiu Iwc thuc
té (thi nghiém), khi chiéu day cua thanh éng t < 4 mm thi chiéu day cta
tam bit dau tt > 1/5 dwdong kinh ngoai cua 6ng thép. Chi tiét dau cbén va
6ng bit dau thanh dan.

a) dau cén; b) tam bijt dau ( mat bich).

by b

b) @@§

a) N




HE MAI LUO1 THANH KHONG GIAN
e) Nut lién két giira cac thanh

- Nit cau réng, han
Cau rong rudt dwoc han béi 2 ban cau, co 2 loai: ¢c6 swon va khdéng co
suwon @ bén trong.

Nt cau rong bang thép
a) - cau rong khong c6 swon; b) - cau rong cé swon



HE MAI LUO1 THANH KHONG GIAN

e) Nut lién két giira cac thanh

Cau réng thwdng dung khi lién két cac thanh thép 6ng véi cau
bang dwérng han. Vat liéu thép lam cau la thép cac bon thap théng
thwong, thép cac bon can ndng dung trong xay dwng”, hoac thép
16Mn.

Khi xac dinh dworng kinh ngoai ctia cau réng, khoang cach a gitra
mat ngoai clia 2 thanh dan canh nhau a = 10 mm. Theo diéu kién nay
co thé so bd xac dinh dwong kinh cau theo cong thirc:

D=(dl+2a+d2) 6
Trong do:
d,, d, - dwong kinh ngoai ctuia 2 6ng thép canh nhau tao thanh
goc ;
- goc tao b&i 6ng thép canh nhau (rad).
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